




Steady Operation Characteristics of Series
Capacitors in Long-distance Transmission
Lines. (Part 2) : Consideration on Results of
Numerical Calculation











Steady Operation Characteristics of Series Capacitors 
in Long-distance Transmssion Lines. (Part I) 
Consideration on Results of Numerical Calculation 
Goro Miura and Ryuzo Date 
Abstract 
The authors extended and deve10ped Mr. A. A. Johnson's and the others' papers， 
treated steady operations of compensated transmission systems， and studied main1y 
the effect of th巴 positionof capacitors. We have had a 10t of influenc日onsending 
and receiving end powers， power-factors， 10ss and e飴巴iencies，1ine-to・1inevo1tage 
distribution and steady state stabilities. 
A line 400 km 10ng is analyzed here as a numerica1 examp1e， the method of which 
巴anbe easi1y applied for the other lines of any 1ength in the same way. The re3u1ts 
show that the most suitable position of capacitors is approximate1y between 0.6 
and 1.0 of the line length， when measured from the s巴ndingend. In this paper， 
discussions are a1so made on decreasing calculation labors of the sending 4 constants 
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ナ~.;/・インピ{ダンス負荷主f基準 KVA にとり，変圧器高正1Þ11J の受電端電圧を基準 KV
にとる時は，特性インピ{ダシスが基準イン'ピ{ダンスとなる。



























である。 AbBp C1， DlおよびA2'B2' C2， D2は，補償位置よりそれぞれ送電端側およひ受電
端側の線路定数を示し，また Ao，Bo， Cu' D。は無補償8寺のそれを表わす。上式の計算は与えら
れた線長 l，および f/おに対して補償点 n1，ならびに相償度K の種々な値;こ対して行なってお
く必要がある。これは電力円線図の作図よ止むを得ない道程で，ここを簡略化ずる適当な方法
がない。
第1図は Jニ 400kmの送電線に K=Oより K=80%まで補償を変化した際の，補償位置に
対する 4定数の絶対値を r/xニ0，0.2， 0.4の場合について描いたものである。」般に r/おの影響
は高補償時ほど大きしことにB の値が顕著である。そしてここでは複素数の絶対j[:のみを示
したが，徴角もまたr/おの影響を受け， やはり Bの徴角のfr宣が補償につれて 900 から大幅に減
少し，他の定数ではこの変化は微小であることがわかった。一例として本例の 40%中央点補償
時において，r/x=Oに対する r/x=0.4の絶対値の誤差および徴角を示すとつぎのごとくなる。
定 数 絶対値誤差 rjx=0.4における徴角
(%) 
A，D 0.17 α= o = 2010相
B 12 。=56'30' 
C 3.6 r = 90040' 
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-4ト一一 EJ=i.l， Er=1.0 
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III. 輸送有効電力
送電端ならびに受電端の電圧(単位法)をそれぞれEs，Erとし電圧相走角をaθ とすると
E8 = Ere:}j (2 ) 





















:す一一一一日 ~300一一一-6=40。E.o=1.1; Er=1.0 
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第3図 400km系統の補償度受電電力特性










補 償 度 r!x=O.O にする時の増大 r!x=0.4にする時の減少
(矧 (%) (予G)
K= 0 5 (5) 10 (10) 
K=20 7 (6) 15 (14) 
K= 40 12 (10) 23 (21) 
K = 60 27 (20) 40 (35) 



















Qc = Pr tan 'P，.+Qr 
で与えられる。
( 4 ) 
(5 ) 






















h 栄之 一一 K=40%
































o 10 20 初 40 0 ω マo SO 相差角の大きいほどこの傾向は大となる。
一一事 κ(%)
第5図 400km系統の補償度損失特性 能率については第6図のごとく，ほぼ相差
3) A. A. Johnson， J.E. Barkle & D. J. Povejsil: Fundamental Effects of Series Capacitors in 



































受電端の力率は r/xのイ庄が 0，0.2， 0.4と増第 2f;<lより直接つミfのことがいえる。送電端，
これは袖償皮 Kの大ぎいほど甚しい。加するにつれ，同一相差角ではより進相へと修行する。
r/ぉニ 0.0-0.1附j立ecoslfJr 50%以下の補償では r/おニ0.1-0.2附近で cos1fJ8 は最大となり，
そして図例のごとき長距離送電線では r/おが一定であれば， cos九はほぼ補償は最大となる。
度および相差角に無関係に一定となる。
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より ρl(km)(0<ρ三m)の点における線路の線開電ノ壬E'lはつぎのごとくして求まる3ρ1(km) 
部分の線路に対する定数を A;，B;， C;， D;とすれば





r B; -1 B; 
写sl ニ I l?;一主ー 1~8 十一主一平 (8 ) 
いま簡単のたゐに回路抵抗分を零とし，r!x=Oの場合について考察すれば諸報 (9)式より
Ai = D; = cosρL ， B; = C; = j sinρL 
同じく前報(1)式より





1/ ~ I cosρ'L- ρLI f L~~U y~ sin L-0.5 XC { cos L + cos (2m--1) L} v.uy~ J 
決
xE.， cos tJ十 ErsinρL 子制δ sinL-0.5xc{cosL+cos(2m-1)L} J 
制 i ~~~.l-. T CosL一両一日~{sl冠干面面五二l)L}一一一一下+ I cosρL--NuρL I E; sin2 () L~~VY~ sinL-0.5xc{cosL十cos(2m-1)L}0m Í'~ J (9) 
同様にしてErlia:， コシデシサ受電端側の任意の点q(m三q三二1)の線開電圧とすれば，そ
の点より受電端側の線路の定数を A;，B;， C;， D~ として
手1-号叫ん←1与 (10) 
そして同様に (9)式のごとき絶対値Erlが算出できる。 (8)，(10)式では r/おに関して何等の省略
を行なっていない。


































































































































































































































































































E，.zo = 1.33 
を示す。 60%の袖債では
。=200 
8 = 300 
8 = 400 
ErlO = 1.28 







ない)上例の Kニ40%では 8= 200はm=1.0，が=300は0.8附;ILυ=400はm=0.7附近に存在









E.E開 Aニゴ一一一一.~ E; cos (a-fJ) B B (11) 
は明らかに，弟2図の受電円線凶における垂直方向の切線が定める有効電力値を示す。 r/xニO
のときはぴニ900・とあるが，同凶よりわかるごとく，このときはきわめて大きい値となる。しかし
r/xニ0.2および 0.4となるにりれ，中心点 -A/Bは左方負実線方向に傾斜してくるため， I高補
償時では 300附近の相差角で極限電力に達する。 この点ではもはやθの増加は効いてとなくな
る。この附近では送電端電庄の上昇が，直接的の輸送電力を増大させる要素となることがわかる。
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送電力等より眺めて， 111=0.6-1.0の間が適当でらる。しかし K，t}， r/おおよび負荷力率等より
この位置を吟味しなければならない。
本研究は昭和29年度および 30年度の北海道科学研究費補助金の一部を使用して行なった
ものであり，北大，浅見義弘博士の御援助に負うところ大であることを記し感謝の意を表わす。
終わりに終始御指導を戴いた北大，ノj、串孝治教授に深謝 Fる。
(昭和田年4月初日受理)
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